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RESUMEN  
Esta tesis como objetivo, diseñar el ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.2m en losa aligerada 
con plástico reciclado, para la reducción de carga muerta en edificaciones, en la ciudad de Rioja 
- San Martin 2018. Estudio de tipo descriptivo con diseño no experimental, la población fue de 
312.5 ladrillos y la muestra de 76 ladrillos, la técnica fue los ensayos de laboratorio, rotura de 
compresión y flexión y los instrumentos la guia para apuntes de resultados de laboratorio, la 
prensa hidráulica para compresión y flexión. Se determinó que la compresión de los ladrillos 
con una altura de 15 cm. con un ancho de 22 cm. y una longitud de 30 cm. donde se ha 
establecido una carga de 17200.000 – 18350.000 – 19630 respectivamente y un peso de 396.100 
– 396.000 – 396.200 respectivamente obteniendo como resultado de resistencia a la compresión 
lo siguientes valores 38.2 – 40.8 – 43.6 determinando de esta manera que el ladrillo numero 3 
muestra mayor resistencia por lo tanto hay que considerar que la mayor carga a resistir por 
dichos ladrillos es de 19630.000 kg-f. 
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ABSTRACT 
This thesis aims to design the non-structural brick of 0.15x0.30x1.2m in lightened slab with 
recycled plastic, for the reduction of dead load in buildings, in the city of Rioja - San Martín 
2018. Descriptive type study with design no Experimental, the publication was 312.5 bricks 
and the sample of 76 bricks, the technique was the laboratory test, the compression and 
flexural break and the instruments the guide for the laboratory results, the hydraulic press for 
compression and bending. It was determined that the compression of the bricks with a height 
of 15 cm. with a width of 22 cm. and a length of 30 cm. where a load of 17200,000 - 18350,000 
- 19630 has been established respectively and a weight of 396,100 - 396,000 - 396,200 
respectively, obtaining as a result of compressive strength the following values 38.2 - 40.8 - 
43.6, thus determining that brick number 3 shows greater resistance therefore it is necessary 
to consider that the greater load to resistance by said bricks is of 19630.000 kg-f. 
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I. INTRODUCCIÓN  
En la actualidad y en todo el mundo se está dando una enorme contaminación por el plástico, 
según la ONU. Cada año solo se recicla el 9% de plástico utilizado, se producen más de 400 
millones de toneladas de plástico en el mundo y sólo un 9 % de los desperdicios producidos 
son reciclados. Esta problemática de residuos comenzó con el desarrollo de la sociedad 
moderna en la que estamos viviendo, no solo con lo que respecta a la cantidad de residuos 
sólidos que generamos, sino que no lo sabemos dar un adecuado uso y fin.  
En transcurso del año 2016 a nivel nacional se generó 7 005 576 toneladas de residuos sólidos 
municipales urbanos de las cuales se reciclaron solo el 1.9% del total de residuos sólidos re 
aprovechables (plástico pet, cartón, vidrio, entre otros), estos desechos inorgánicos que se 
genera tras su creación, utilización y transformación de bienes y servicios. Al no ser 
manejados adecuadamente estos desechos son un gran problema para el medio ambiente que 
nos rodea.  En la provincia de Moyobamba se genera 4928 kg por día. El rango de producción 
per-cápita promedio encontrado de 0,53 a 0,84 Kg./hab./día se relaciona con los estudios de 
caracterización de residuos que se han realizado en otras ciudades peruanas, Para buscar 
soluciones sobre la contaminación ambiental existente.  
En la construcción será una buena alternativa para evitar la tala de árboles y otros procesos 
para el ecosistema ya que el plástico puede sustituir al acero, madera, aluminio y vidrio. Este 
material es recomendable para la construcción ya que es flexible y manejable para cualquier 
trabajo. Se evaluó, planeó y manifestó habilidades que a través del impacto positivo de los 
cambios que se pueden dar con el uso del plástico y botellas para lograr la modificación que 
se puede dar en la realidad del contexto socioeconómico, ambiental y cultural 
estratégicamente. 
Dentro de los trabajos previos, se menciona a nivel internacional, Caballero, B. y Flores, O. 
(2016). En su trabajo de investigación titulado: Elaboración de bloques en cemento 
reutilizando el plástico polietilen-tereftalato (Tesis Pregrado). Universidad Cartagena, 
Cartagena.  2016. Concluye que: 
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La producción de bloques utilizando material PET y dejando de lado el agregado fino toma 
a ser una opción en métodos de fabricación en secuencia, a los procedimientos de producción 
real se teniendo en cuenta la masiva cantidad de plástico utilizado y exigir a las empresas 
más reflexión ambiental y en técnicas aplicativas la producción de estructuras más livianas y 
de mayor resistencia. 
Al obtener los resultados del laboratorio de peso, los bloques con fabricación de material 
PET triturado es más liviano ya que la acción de reciclado reduce el peso del block, lo cual 
es muy conveniente ya que se disminuirán los pesos de las estructuras cuando se construyan 
con el uso de estos bloques. El porcentaje de humedad de estos bloques va reduciendo 
conforme se amplía la proporción de reciclado utilizando, debido a que las migas del plástico 
no impregnan el agua, permitiendo así que el bloque tenga menores porcentajes de humedad 
a los bloques convencionales. 
Gaggino L, Rosana, (2016). En su investigación titulada: “Ladrillos y placas prefabricadas 
con plásticos reciclados aptos para la autoconstrucción”. Concluyó que: Los diseños 
constructivos desarrollados son simples, económicas, no contaminantes, disminuye al uso de 
materias naturales (como tierra fértil, madera o piedra); aprovechando la producción masiva 
de restos derivados por las industrias (plásticos). el diagnóstico nos faculta la afirmación de 
ser sustentable desde los puntos de vista ecológico, económico y social. La práctica que se 
realizó en terreno sobre este diseño en su primera realización, se dio en distritos de la ciudad 
de Córdoba, aprobó la comprobación exitosa del nivel de aceptación social de los productos.  
Las aptitudes que estos jóvenes auto-constructores muestran de los mismos son la buena 
aislación térmica.  
Ossam, A. (2009). En su trabajo de investigación titulado: “Comportamiento mecánico del 
poliestireno expandido (EPS) bajo carga de compresión.  (Tesis Pregrado). Universidad 
Nacional Autónoma, México.  2009. Concluyó que: En el presente proyecto de investigación 
se determinó los ensayos correspondientes tales como la compresión. Este estudio 
microscópico del material nos faculto la identificación de  los mecanismos de alteración que 
suceden en la estructura interna del EPS al encontrarse bajo los esfuerzos de compresión, 
durante el estudio macroscópico nos proporcionó la definición de la densidad del EPS, los 
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esfuerzos de confinamiento y el desplazamiento y velocidad es el elemento que interviene en 
las relaciones esfuerzo-deformación del material. La potencia del EPS va aumentando 
conforme el material es más denso y la velocidad de desplazamiento y disminuye a medida 
que el esfuerzo de confinamiento va aumentando. El otro factor que actúa en el 
comportamiento compresivo de EPS es la temperatura; pero, esos efectos no tuvieron 
estudios previos en este trabajo. 
El elemento unitario (célula) del EPS muestra un porcentaje de crecimiento el cual manifiesta 
los malos resultados con respecto al vínculo de Poisson del material. Tener en cuenta recalcar 
que los resultados de los vínculos de Poisson alcanzados en el trabajo de investigación tienen 
que ser aceptados como importancia como un diagnóstico de medición debido a la 
complejidad de calcular con exactitud las deformaciones radiales en los elementos de EPS 
debido a la existencia de bombeo en mucho de los casos. 
Dentro de los trabajos previos, destacan, Mego, Abelino. En su trabajo de investigación 
titulado: Evaluación de las propiedades físico – mecánicas de los ladrillos Kong – Kong 
producidos en el sector de fila alta – Jaén. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de 
Cajamarca - Perú. 2013. Concluyó que: los elementos King-Kong del sector Fila Alta no 
desempeñan con la norma E-070 -del RNE.  Los valores mínimos de la Variabilidad 
dimensional no llegan a cumplir, según lo que constituye la norma E-070 en la tabla 1, para 
que pueda ser clasificado de acuerdo a su tipo. Y para el alabeo, según la tabla 1 de la Norma 
E-070, los elementos no son aprobados para ser usados estructuralmente. Determinando los 
ensayos la compresión del ladrillo no da un promedio de 0.03981 tn/cm2; esta respuesta no 
se acerca al mínimo que viene a ser 0.05 tn/cm2 en la propuesta de la norma E-070. 
Vilchez, S, (2017). En su trabajo de investigación titulado: Análisis de paneles poliestireno 
expandido emmedue, en la mejora del proceso constructivo en viviendas unifamiliares en 
Pachamac. (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Lima, Perú.  Concluyó que: 
Según la tesis realizada se identifica el progreso del costo de construcción con el sistema de 
paneles de poliestireno expandido Emmedue. Que para nuestro caso nos da un ahorro de 
26.35% con respecto al sistema usual, el ahorro se da pues la mano de obra no es calificada 
dada las características y versatilidad del sistema Emedue, también las ventajas son mayores 
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que el sistema habitual, por otro lado, el ahorro también se da con la disminución de plazos 
ya que los gastos indirectos reducen. El tiempo de elaboración utilizando paneles de 
poliestireno expandido EMMEDUE en nuestro estudio según análisis del diagrama Gant nos 
da un ahorro de 34 días respecto al sistema acostumbrado, el ahorro se debe a que este sistema 
constructivo no presenta períodos de espera técnicas durante la ejecución.   
Bernal, K, (2013). En su trabajo de investigación titulado: Estudio de las propiedades físicas 
y mecanias del ladrillo King Kong del centro poblado el cerrillo – Baños del Inca y lark de 
Lambayeque. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, Perú.  
Concluyó que: Al concluir con las pruebas correspondientes (variabilidad dimensional, 
alabeo y compresión simple), el elemento King Kong del Centro Poblado El Cerrillo- Baños 
del inca y Lark de Lambayeque, se determinó que estos ladrillos son de clase 11por lo tanto 
se pueden utilizar con fines estructurares no lo especifica la Norma E- 070. Con el ensayo de 
compresión de los ladrillos King Kong del Centro Poblado El Cerrillo - Baños del inca f m 
= 27.26 Kg/crn2 se determinó que es menor a la resistencia de los ladrillos King Kong Lark 
de Lambayeque f m = 30.42 Kg/cm2. 
Echevarría, R, (2017). En su trabajo de investigación titulado: Ladrillos de concreto con 
plástico PET RECICLADO. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca, 
Cajamarca, Perú.  Concluyó que: Se obtuvieron de los tres ejemplares de elemento de 
concreto- PET sus propiedades físicas (3%, 6%, 9% PET) su porcentaje de humedad reduce 
a medida que se va aumentado PET a la mescla, esta conducta es aplicada a la geometría de 
las láminas de PET reciclado, estas no contribuyen la adecuada ocupación de las partículas 
de concreto, formando cangrejeras en este. 
Además de los trabajos previos a nivel local, Chávez, Miguel y Pinchi, E, (2015) en su tesis 
denominada: Producción industrial de agregados y concreto en la ciudad de Tarapoto. 
(Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Ingeniería. Concluye que. En el ámbito de 
estudio las encuestas nos permitieron determinar una estimación confiable de las solicitudes 
de concreto mensual, obteniendo el valor de 6,961m3, con proyección de aumento a 
12,126m3 hasta el año 2024. En la ciudad de Tarapoto existen dos plantas de concreto 
premezclado, se produce mensualmente un promedio de 1,600m3 de concreto premezclado, 
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obteniendo como resultado la satisfacción de ambos en una demanda de 46% de la demanda 
en el año 2014. 
Mestanza, W, (2011), en su investigación denominada: propuesta de un plan de 
minimización de los residuos sólidos de la facultad de ecología provincia de Moyobamba” 
(tesis de pregrado) Universidad Nacional de San Martín- Tarapoto. Concluye que: De 
acuerdo al diagnóstico obtenido de los residuos sólidos en la actualidad, la facultad de 
Ecología en estos momentos aún no cuenta con una técnica de minimización de residuos 
sólidos es por eso que no se encuentra en un buen estado de manejo y tratamiento de los 
mismos ya que existe un desinterés por parte de las autoridades institucionales en sugerir 
explayar alternativas de reaprovechamiento de los residuos sólidos. De los cálculos obtenidos 
para determinar los números de recipientes, para la práctica de los residuos sólidos por cada 
componente. En la facultad de Ecología se necesitan un total de 05 tachos o componentes 
con capacidad de 0.076 m3. 
Arévalo, M, (2003) “Uso de la topa (balsa) como aligerante en losas de concreto armado” 
(Tesis pregrado). Universidad Nacional de San Martín- Tarapoto, 2003 Concluye que: Es 
factible el uso de topa o palo balsa en losas aligeradas de entrepiso. Los palos balsa o topa 
han demostrado ventajas en disminución de cargas muertas, disminuyen también el tiempo 
de ejecución, transporte liviano, instalaciones y disminución de costos comparado con los 
elementos de arcilla y bloques huecos de concreto y teknopor. Utilizar topa o palo balsa 
disminuye los costos en los procesos constructivos de losas aligeradas y es representativo por 
un material alterno como aligerante por su densidad. Los resultados de laboratorio físicos y 
mecánicos de la topa o palo balsa determinaron que no se encuentra en relación al conjunto 
de maderas estructurales por obtener una densidad de 0.12g/cm3. 
Dentro de las teorías relacionadas al tema, se define. Ladrillo, Chivite (1998), manifestó que: 
el ladrillo es un elemento utilizado específicamente para la construcción sus dimensiones 
llegan a un máximo o igual a 29cm (p.11). Además, Ladrillo PET – Cemento. Mercedes 
(2008), manifestó que: Estos ladrillos son parecidos a los tradicionales, pero en lugar de tener 
áridos utilizados comúnmente como arcilla y arena, tiene escamas resultantes de la trituración 
de residuos de PET. El elemento ligante en ambos casos es cemento (p.42). Ladrillo de 
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Poliestireno. MERCEDES (2008), manifestó que: Este tipo de ladrillo es hueco y la forma 
que tiene permite que se ensamble con otros ladrillos para luego rellenar la cavidad con 
hormigón (p.50). Poliestireno Expandido, Mercedes (2008), manifestó que: Este elemento 
está compuesto por plástico espumado, originario del poliestireno y empleado en los procesos 
constructivos y afines (p.51). Edificaciones, Paredes y Caycho (2009), manifestó que: 
construcciones realizadas por los seres humanos con propósitos específicos, requiere un 
complejo sistema de planificación, diseño y ejecución.  
Las botellas de plástico, de acuerdo a Gómez (2016) Son elementos que, combinados por 
resinas, proteínas y otras sustancias, son fáciles de crear y pueden cambiar su forma de forma 
permanente a partir de cierta presión y calentura. Álvarez et al, (2003). Losa aligerada, tal 
como menciona, Gora (2014), Son las más acostumbradas que se edifican y manejan como 
refuerzo barras de acero corrugado o mallas metálicas de acero. Su estructura consta 
fundamentalmente en bloques de arcilla cocida, acero de refuerzo y concreto. El reciclado, 
GONZALES (2005), manifestó que: La finalidad de este acto centrada en los procesos, es el 
uso dentro o fuera de la sociedad de los materiales sobrantes que resultan de un trabajo 
industrial y que puede ser materia prima para otra causa.  
Carga Muerta, Tafur (2012), manifestó que: Es el peso de los elementos de la estructura, 
servicios ocupantes, equipos, tabiques y otras estructuras que soporten la edificación, así 
mismos aplicando su propio peso, que se propone sean estables. Carga Viva, Tafur (2012), 
manifestó que: Es el peso de todos los objetos y elementos móviles, que se encuentran en la 
misma estructura. Concreto, Paredes y Caycho (2009), manifestaron que: El concreto en su 
estado líquido es capaz de moldearse a la necesidad que se requiera, ya que en su estado 
sólido es un material resistente y durable. Siendo el material de edificación más popular del 
planeta gracias a sus cualidades. Sus componentes del concreto son: cemento, agregados, 
agua y aire, también se puede aumentar un quinto elemento que son los denominados 
aditivos. Agregados, Paredes y Caycho (2009), manifestaron que: Son materiales inactivos 
que se facilitan a ser mezclados por una matriz para constituir una masa acumulada. 
Agregados finos, es arena natural o piedra triturada cumpliendo el tamaño máximo de 5mm 
de las partículas. Agregado grueso es una grava cuyas partículas es mayor a los 5mm. 
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Mortero, Paredes y Caycho (2009), manifestaron que: Es la constitución de cemento y 
agregado fino y agua, cuyo propósito primordial es la de adherir los elementos de albañilería, 
reduciendo las imperfecciones que tiene, así como cubrir las juntas contra la impregnación 
de aire y humedad. Acero, Paredes y Caycho (2009), manifestaron que: Es un elemento que 
se utiliza como reforzamiento para concreto armado, son utilizadas en viga de cimentación, 
columnas, vigas soleras y como refuerzo horizontal en los muros. Impacto ambiental. Gómez 
(2016), p. 37, manifestó que: Es la causa de las diligencias humanas contra el medio 
ambiente, ocasionan consecuencias negativas hacia la salud de la localidad, la pureza del aire 
y el encanto paisajístico. (Gómez & Gómez, 2003). 
El medio ambiente, de acuerdo a Gómez (2016) p. 37, manifestó que: El ambiente físico 
proporciona al hombre todo lo necesario para la supervivencia. Las compañías también 
trabajan en el ambiente y su reacción a él.  El ambiente suministra las materias para la vida 
y la fundación (alimentos, energía, aire, agua, materiales, tierra); también nos brinda el 
“sumidero” o lugar de eliminación de los desechos. (R.G. 2001, p.21). PET, Gómez (2016) 
p. 37, manifestó que: Es una materia prima que procede del petróleo, correspondiendo su 
carácter a la de un poliester aromático. Su nombre técnico es polietilen tereftalato o 
politereftalato de etileno, aceptado para la elaboración de frascos, películas, placas, planchas 
y piezas. (Alvarez et al, 2003). 
Asimismo, la formulación del problema esta conformado por el problema general, ¿Cumple 
el diseño del ladrillo no estructural de  0.15x0.30x1.20m en losa aligerada con plástico 
reciclado, para reducción de carga muerta en edificaciones, Rioja - San Martín 2018?, los 
problemas específicos, ¿Cuál es la propiedad mecánica del ladrillo no estructural de 
0.15x0.30x1.20m resisten altos niveles de compresión?, ¿Cuál es la propiedad mecánica del 
ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m que rinden una adaptabilidad ante las propiedades 
de la flexión?, ¿Cumple las normas el diseño del ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m 
en losa aligerada con plástico reciclado, para reducción de carga muerta en edificaciones, 
Rioja - San Martín 2018?, ¿Cuál será el presupuesto para el desarrollo del ladrillo no 
estructural de 0.15x0.30x1.20m en losa aligerada con plástico reciclado, para reducción de 
carga muerta en edificaciones, Rioja - San Martín 2018?, ¿Podrá ayudar en la reducción de 
la contaminación ambiental con ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m en losa aligerada 
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con plástico reciclado, para reducción de carga muerta en edificaciones, Rioja - San Martín 
2018?, ¿Cuál es el peso del ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m en losa aligerada con 
plástico reciclado, para reducción de carga muerta en edificaciones, Rioja - San Martín 
2018?.  
Además de la justificación del estudio,  la justificación teórica indica que el proceso de esta 
investigación radica en diseñar, pero tenemos que tener en cuenta que los problemas de 
contaminación en la ciudad se está incrementando de una manera acelerada, las ladrilleras 
generan una contaminación al producir y quemar los ladrillo generando más contaminación, 
es por ello que necesitamos diseñar un ladrillo no estructural para aligerar el peso y disminuir 
la contaminación por el plástico, para obtener estos ladrillos no estructurales se puede realizar 
campañas de reciclaje y de esta manera obtener las botellas de plástico para diseñar los 
ladrillos no estructurales, se concientizara a las personas generando un impacto social. Por lo 
que planteamos el plan de Diseño de ladrillo para losa aligerada no estructural de 
0.15x0.30x1.2m con plástico reciclado en edificaciones, Rioja - San Martín 2018. 
La justificación práctica, esta investigación se basa debido a que existe una contaminación 
exagerada con los plásticos y sobre todo las botellas, ya que la gente consume bebidas y estas 
son vendidas en envases de plástico, se pretende disminuir el desperdicio de las botellas 
diseñando el ladrillo para losa aligerada no estructural de 0.15x0.3x1.2m con plástico 
reciclado en edificaciones, Rioja, San Martín 2018. La búsqueda albergada en este proceso 
es fácil de realizar, mayormente en lugares de bajos recursos, ya que podrán conseguir 
fácilmente las botellas o podrán ser donadas, omiten este tipo de proyectos. La justificación 
por conveniencia, al realizar este proyecto nos ayudara para disminuir la aligeración de la 
losa, y de esta manera al utilizar las botellas descartables disminuimos la contaminación que 
se está generando en estos últimos tiempos, también se generara trabajo para la sociedad ya 
que para elaborar estos ladrillos se necesitara mano de obra. 
Dentro de la justificación social, este trabajo genera una nueva opción para remediar una de 
los primordiales que es la contaminación ambiental con los residuos del plástico, la sociedad 
podrá ayudar mediante campañas de reciclaje ya sea realizada por entidades públicas o 
centros educativos, es una manera para disminuir costos en una edificación ya que será un 
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material reciclado. Esta tesis ayudara a promover el progreso de la localidad. y la justificación 
metodológica, la investigación del estudio se justifica por que se aplicó instrumentos de 
laboratorio y software, se utilizó equipos de prensa hidráulica (compresión y flexión), 
presupuesto y observación de la unidad. 
la hipótesis, está conformado por la hipótesis general, el diseño de ladrillo no estructural de 
0.15x0.30x1.20m; para losa aligerada con plástico reciclado, reducirá la carga muerta en 
edificaciones, Rioja - San Martín 2018. Las hipótesis específicas, las propiedades mecánicas 
del ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m resisten altos niveles de compresión. Las 
propiedades mecánicas del ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m rinden una 
adaptabilidad ante las propiedades de la flexión. El diseño no estructural del ladrillo de 
0.15x0.30x1.20m cumple con los parámetros estructurales para un buen proceso 
constructivo. El diseño del ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m obtendrá disminuir los 
costos y presupuesto de construcción. El diseño del ladrillo no estructural de 
0.15x0.30x1.20m permitirá contribuir al reciclado de plástico para mitigar el impacto 
ambiental. Las propiedades mecánicas del ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m influye 
en la reducción de la carga muerta. 
Finalizando con los objetivos, el objetivo general, busca, diseñar el ladrillo no estructural de 
0.15x0.30x1.2m en losa aligerada con plástico reciclado, para la reducción de carga muerta 
en edificaciones, en la ciudad de Rioja - San Martín 2018. Los objetivos específicos, 
Determinar las propiedades mecánicas: Resistencia a la compresión. Determinar las 
propiedades mecánicas: Flexión. Identificar si cumple con los parámetros estructurales para 
un buen proceso constructivo. Determinar la factibilidad presupuestaria del ladrillo no 
estructural de 0.15x0.30x1.20 cm.  Determinar la influencia en la protección del impacto 
ambiental para la reducción de la extracción de arcilla para la elaboración de ladrillos como 
la reducción de la basura plástica a través del reciclaje de botellas de plástico. Determinar la 
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II. MÉTODO  
2.1 Diseño de investigación: experimental  
El diseño utilizado la investigación fue experimental, ya que se manipulará la variable 
dependiente para poder lograr analizar la independiente. 
X        O 
Dónde: 
X = Ladrillo no estructural de 0.15x0.3x1.20m con plástico reciclado. 
O = Reducción de carga. 
2.2. Variables y su operacionalizacion  
Variables 
Variable Independiente (v.i): Ladrillo, con plástico reciclado. 
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2.3 Población y muestra 
Población: En el presente proyecto de investigación se buscará experimentar en una 
construcción de una vivienda de 112.5m2 en la cual se requiere 312.5 ladrillos no 
estructurales de 0.15x0.30x1.20m en losa aligerada con plástico reciclado.  
Muestra: Considerando que la construcción de la vivienda es de 112.5m2 se Tomara como 
referencia los ladrillos que caben en 1m² para realizar los respectivos estudios a considerar, 
de los ladrillos no estructurales de 0.15x0.30x1.20m en losa aligerada con plástico reciclado 
los cuales se determinaran con la siguiente formula de proceso muestral. 
 
 
           0.5*0.5*312.5*12 
N=  ------------------------------------- 
           0.052*(312.5-1)+12*0.5*0.5  
 
                       78.125 
N= -------------------------------------- 
       0.0025*(311.5)+0.25 
 
 
                      78.125 
N=-------------------------------------- 
                       1.029   
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2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
Técnicas:  
Ensayo de laboratorio, rotura de compresión y flexión que permitió establecer la resistencia 
de compresión y la fuerza de flexión del ladrillo diseñado. 
El software que permitió obtener los análisis presupuestarios, impacto ambiental y 
reducción de cargas.   
Instrumentos:  
En relación del diseño del ladrillo se utilizarán el software correspondiente para cada prueba 
a determinar y equipos de laboratorio prensa hidráulica para compresión y flexión.  
Validez y confiabilidad: 
La validez y confiabilidad de los instrumentos de laboratorio serán determinadas por las 
especificaciones técnicas y la calibración de cada instrumento a utilizar. 
2.5 Métodos de análisis de datos. 
Los datos alcanzados en el trabajo de campo, serán resueltos en laboratorio utilizando los 
métodos y procedimientos técnicos necesarios para el beneficio de los objetivos de la 
investigación. 
Procesamiento de los datos 
Los datos alcanzados en el trabajo de campo, serán resueltos en laboratorio utilizando los 
métodos y procedimientos técnicos necesarios para el beneficio de los objetivos de la 
investigación. 
Análisis de los datos 
Los datos obtenidos a partir de la recolección serán procesados a través de hoja de cálculo 
Excel, lo que permitirá la facilidad de la interpretación de la información, así mismo para 
mejor entendimiento se elaborará cuadros de resúmenes y gráficos para visualizar con 
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mayor facilidad, finalmente se brindará la explicación de los resultados, para identificar los 
logros de los objetivos de la investigación y la hipótesis planteada. 
2.6 Aspectos éticos 
Se respetará y se confirmará la veracidad de los resultados obtenidos mediante la 
investigación, con la confiabilidad de la obtención de datos suministrados en laboratorio; 
permitiendo así la identidad de las personas que participen y el manejo serán exclusivamente 
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III. RESULTADOS  
Tabla 1 
Resistencia de los ladrillos a la compresión.  






















(cm2) (cm2) (cm2) 
ladrillo n°1 15 22 30 17200 
39
6.1 
450 9900 0.04 38.2 
ladrillo n°2 15 22 30 18350 
39
6 
450 9900 0.04 40.8 
ladrillo n°3 15 22 30 19630 
39
6.2 
450 9900 0.04 43.6 
         40.9 
Fuente: Rotura de compresión en laboratorio de la Universidad César Vallejo – Tarapoto. 
Interpretación: En esta tabla podemos determinar la resistencia que ha tolerado cada uno de 
los ladrillos con plástico reciclado para ello se ha presentado a prueba tres ladrillos todos con 
una altura de 15 cm. con un ancho de 22 cm. y una longitud de 30 cm. donde se ha establecido 
una carga de 17200.000 kg-f – 18350.000 kg-f – 19630.000 kg-f respectivamente y un peso de 
396.100 kg. – 396.000 kg. – 396.200 kg. Respectivamente obteniendo como resultado de 
resistencia a la compresión lo siguientes valores 38.2 kg/cm2 – 40.8 kg/cm2 – 43.6 kg/cm2 
determinando de esta manera que el ladrillo numero 3 muestra mayor resistencia por lo tanto 
hay que considerar que la mayor carga a resistir por dichos ladrillos es de 19630.000 kg-f. la 
carga total a soportar es una carga tolerable y aceptable de 41.87 kg/cm2 para la disminución de 
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Tabla 2 
Resistencia de los ladrillos a la flexión.  



















ladrillo n°1 45.00 15.00 15.00 06/06/2019 130 121 1.6 
ladrillo n°2 45.00 15.00 15.00 06/06/2019 150 141 1.9 
ladrillo n°3 45.00 15.00 15.00 06/06/2019 140 131 1.7 
Proceda los 07 días      1.7 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: Ante una prueba de flexotracción podemos determinar que el ladrillo no 
estructural con incorporación de plástico reciclado, presenta ciertos módulos de rupturas los 
cuales son parecidos en gran similitud a los de un ladrillo artesanal, por ende, dichos módulos 
de rupturas no son alarmantes y son aceptables dentro de los estándares de construcción para la 
disminución de carga muerta en edificaciones. Obteniendo como resultado de 1.7 kg/cm2  
Tabla 3 
Análisis si cumple los parámetros para un buen proceso constructivo del Ladrillo.  
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: En el presente cuadro podemos observar los resultados de cada prueba 
sometida al ladrillo de plástico reciclado, la cual cumple con los parámetros estructurales para 
un buen proceso constructivo como lo muestra en los resultados. Teniendo en cuenta que los 
ladrillos de losa aligerada no cumplen con una función estructural solo influye en la aligeración 
de la losa (cargas muertas). 
 
 
resultados de pruebas compresión y flexión  
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Tabla 4 
Análisis presupuestario del Ladrillo. 
Ladrillo de plástico reciclado de 30x30x15cm 
material  unidad  cantidad precio  parcial total  
malla  m2 0.2 6 1.2 
S/3.00 
tecnoport m2 0.2 7 1.4 
botellas  Und 8 0 0 
mano de obra h.h 0.1 2 0.2 
herr. Man. % 3 15 0.200 
            
Ladrillo de arcilla de 30x30x15cm precio fabrica  
material  unidad  cantidad precio  parcial total 
ladrillo und 1 3 3 3 
            
Exapol 30x30x15cm precio fabrica 
material  unidad  cantidad precio  parcial total 
bloque  und 0.25 9 2.25 2.25 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: La presente tabla permite poder realizar un análisis del costo de los ladrillos de 
diferentes materiales como son: arcilla de 30x30x15m está costando 3 nuevos soles, Exapol de 
20x30x15m está costando 2.25 nuevos soles y plástico reciclado de 20x30x15m está costando 
3 nuevos soles, mostrando así una accesibilidad económica por ende se puede determinar que 
el precio a ofrecer del ladrillo 30x15x1.20m como producto al público es favorable estando al 
alcance del presupuesto de una construcción el cual es de S/. 12.00 costo por unidad de cada 
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Tabla 5 
Análisis de impacto ambiental 







Ante la población 
solicitada de 312.5 
ladrillos, se habría 
extraído 2343.75 kg de 
arcilla pero ante la 
protección del medio 




botellas de basura 
equivalente a 150 kg de 
botellas recicladas. 










Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: La presente tabla muestra como esta investigación a través las diferentes 
pruebas realizadas al producto ofrecido logra el cumplimiento de los objetivos específicos el 
cual es la reducción de la carga muerta como también la protección del medio ambiente ya que 
el impacto que brindara el producto desarrollado es de total aceptación ya que para este tipo de 
población y muestra ha sido necesaria una cantidad de 7500 botellas de platico reciclado lo cual 
es iguala 150 kg de plástico que en vez de que contaminar el medio ambiente cumplirá un papel 
de ayudar en la construcción de viviendas.  
Tabla 6 
Análisis de peso de Ladrillo. 
 PESO 
 Arcilla Exapol Plástico reciclado 
Unidad 30x30x15cm 30x30x15cm 30x30x15cm 
Peso 7.5 kg 0.1 kg 0.4 kg 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: La presenta tabla permite poder comparar y mostrar la diferencia de pesos entre 
diferentes tipos de ladrillos como son la arcilla, exapol y plástico reciclado, obteniendo los 
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siguientes pesos 7.5 kg pesa el de arcilla, 0.1 kg pesa el exapol y 0.4 kg pesa el de plástico 
reciclado, respectivamente, es así como se puede determinar que el ladrillo de plástico reciclado 
está dentro de los parámetros permitidos que debe presentar un ladrillo. Con 0.4 kg podemos 
demostrar que es mucho más liviano que un ladrillo artesanal logrando así la disminución en la 
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IV. DISCUSIÓN  
Al realizar nuestro ensayo en el laboratorio de la Universidad César Vallejo, sirvió para 
determinar la resistencia de compresión de nuestro diseño de ladrillo se puso a disposición 
tres ladrillos, estos ladrillos se realizaron una reducción de sus dimensiones para poder 
desarrollar el ensayo de compresión sus dimensiones fueron de 0.22x0.15x0.30m de esta 
manera la unidad pudo estuvo apta para la prensa hidráulica para la ejecución del ensayo, 
en lo cual cada unidad de ladrillo obtuvo sus resultados de resistencia de compresión, la 
primera unidad brindó una resistencia de 38.2kg/cm2, la segunda unidad diseñada salió con 
una resistencia de 40.8kg/cm2 y en la tercera unidad de diseño del ladrillo no estructural 
afirmo una resistencia de 43.6kg/cm2. Tenemos que tener en cuenta que los ladrillos para 
losa aligerada son no estructurales y solo tienen la función de aligerar la losa. 
El ensayo de flexión se realizó en el laboratorio particular SERVICIOS GENERALES 
WIAL – Yurimaguas, se puso a disposición tres unidades de ladrillos diseñadas con las 
dimensiones de 0.15x0.15x0.50m de esta manera las unidades están aptas para ser puestas 
a disposición del ensayo. La primera unidad alcanzo una flexion de 1.6kg/cm2, la segunda 
unidad diseñada obtuvo una flexion de 1.9kg/cm2 y la tercera unidad obtuvo una flexion de 
1.7kg/cm2. El promedio de estas tres pruebas que se hizo en los ladrillos no estructurales 
para losa aligerada es de 1.7kg/cm2. 
El ladrillo para losas no cumple ninguna función estructural, por lo tanto, se determinó 
hacer estas pruebas mecánicas para tener un respaldo del diseño de ladrillo con los ensayos 
necesarios de esta manera se realizó las pruebas de laboratorio de compresión y flexión, el 
ladrillo no estructural con plástico reciclado cumple los parámetros además de esto aligerara 
las cargas muertas. 
En tema de presupuesto obtuvimos los costos de cada ladrillo, nuestro ladrillo no estructural 
con plástico reciclado tiene un costo de S/.3.00 de dimensiones de 0.30x0.30x0.15, y con 
una medida de 0.15x0.30x1.20m tiene un costo de S/.12.00. El ladrillo de arcilla está 
alcanzando el costo de S/.3.00 con las dimensiones de 0.30x0.30x0.15m y trabajando con 
dimensiones de 0.15x0.30x1.20m para poder comparar con nuestro diseño está resultando 
con un costo de S/12.00. El exapol con dimensiones de 0.30x0.30x0.15m tiene un costo de 
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S/.2.25 y el costo del bloque del exapol de dimensiones de 0.15x0.30x1.20m tiene un costo 
de S/.9.00 resultando este el más económico de los tres ladrillos. 
Al realizar este proyecto de nuestro diseño se ayudará a disminuir la contaminación 
ambiental y la explotación de dicho material (arcilla) y a su vez reducir la tala 
indiscriminada de los bosques que se utiliza para el quemado de los ladrillos de arcilla. En 
un área de 112.5m2 que tenemos de población se puede reciclar 7500 botellas equivalente 
a 150kg que esto a su vez disminuye en la explotación de arcilla en 2343.75kg. 
Las reducción de carga que se puede lograr con la comparación de los tres diseños de 
ladrillo se determinó por diferencias de peso de cada ladrillo, el ladrillo no estructural con 
plástico reciclado alcanzo un peso de 0.400kg trabajando a dimensiones de 
0.30x0.30x0.15m, el exapol con dimensiones de 0.30x0.30x0.15m alcanzo un peso de 
0.100kg, en el caso del ladrillo de arcilla se alcanzó un peso de 7.5kg siendo de esta manera 
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V. CONCLUSIONES  
5.1.Se determinó que la compresión de los ladrillos con una altura de 15 cm. con un ancho de 22 
cm. y una longitud de 30 cm. donde se ha establecido una carga de 17200.000 – 18350.000 
– 19630 respectivamente y un peso de 396.100 – 396.000 – 396.200 respectivamente 
obteniendo como resultado de resistencia a la compresión lo siguientes valores 38.2 – 40.8 – 
43.6 determinando de esta manera que el ladrillo numero 3 muestra mayor resistencia por lo 
tanto hay que considerar que la mayor carga a resistir por dichos ladrillos es de 19630.000 
kg-f. Teniendo en cuenta que para losas aligeradas no existe una norma donde nos exige 
parámetros mínimos para la resistencia a la compresión del ladrillo, concluimos con una 
resistencia de 40.86kg/cm2 siendo esta una resistencia recomendable y factible para la losa, 
la función del ladrillo solo es aligerar y cubrir espacios para reducir cargas de esta manera 
nuestro resultado de compresión en factible y aceptable. 
5.2. Podemos determinar que el ladrillo ante una prueba de flexión presenta cierta magnitud de 
módulo de ruptura la cual debe ser considerado al momento determinar las fuerzas que 
puedan presionar con carga en una construcción. Pero aun así es apto para su uso en el campo 
de la construcción ya que el ladrillo en losa la única función que cumple es disminuir el peso 
y aligerar mas no es estructural. Cabe recalcar que la flexión de un ladrillo en losa también 
será minina  porque el encofrado impedirá y reducirá la flexión de dicho elemento. 
5.3. El ladrillo no estructural fue sometido a compresión tres unidades de diseño en lo cual se 
obtuvo un resultado de promedio de 40.9kg/cm2, y sometido a la prueba de flexión 
obteniendo un resultado de 1.7kg/cm2. El ladrillo para losa donde no cumple ninguna función 
estructural más que solo aligerar la carga muerta y estas pruebas se generaron para tener una 
ficha técnica sobre el nuevo diseño y los parámetros que está cumpliendo. 
5.4.Ante la población solicitada de 312.5 ladrillos para la construcción de una vivienda de 
112.5m2 es necesaria una inversión de S/. 3712.5 nuevos soles lo cual desde un punto 
económico no alcanza una factibilidad, pero debemos reconocer que dicho costo es 
compensado con la protección al medio ambiente que ofrece este proyecto a través de la 
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reducción de botellas recicladas, además de la seguridad que brindara al disminuir la carga 
muerta en la estructura de una vivienda.  
5.5.Cada ladrillo mesclado con plástico reciclado (botellas) reduce en gran cantidad el uso de 
arcilla logrando así la protección del medio ambiente en lo que concierne a la menos 
extracción de arcilla y el uso prudente del plástico reciclado, en cada ladrillo se llega a 
reciclar 24 botellas de 500ml. Al desarrollar este ladrillo se reduce la tala de árboles la 
contaminación de los humos a causa de las ladrilleras y la explotación del suelo. 
5.6.El peso y el tamaño son magnitudes que se relacionan de forma directa es por ello que la 
variabilidad dimensional adecuada para poder elaborar dichos ladrillos debe ser de 
30x30x15, medida que alcanza el valor adecuado ya que es a esta medida donde puede lograr 
una mejor resistencia a la compresión como la flexión. Las pruebas realizadas nos permiten 
poder determinar el grado de compresión y flexión es que se puede concluir que dicho ladrillo 
es adecuado y cumple con los estándares requeridos para ser considerado como un material 
de construcción adecuado e innovador permitiendo así nuevas tecnologías, herramientas y 
materiales. La reducción de carga muerta con el uso del producto ofrecido en esta 
investigación es totalmente aceptable ya que permitirá que las construcciones que se 
desarrollen con este material mantendrán la calidad que exigen los estándares de 
construcción. Tenemos una diferencia de 7.5kg para ladrillo de arcilla, 0.1kg para el ladrillo 
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VI. RECOMENDACIONES 
6.1 Se recomienda que en futuras investigaciones se experimente con la óptima clasificación 
de materiales probados a la compresión para producir elementos constructivos de ladrillo 
con plástico reciclado compactado en la región San Martin. 
6.2 Es necesaria una prueba minuciosa de flexión para los ladrillos y determinar cuánto es el 
grado de flexibilidad que tolera cada ladrillo y poder la factibilidad ante cualquier 
movimiento involuntario. 
6.3 Se recomienda que en investigaciones especializadas se determine las propiedades básicas 
de la arcilla y el plástico reciclado para lograr un producto de calidad y así entender el 
cumplimiento de los parámetros estructurales requeridos para un buen proceso constructivo. 
La determinación de la reducción de la carga muerta en construcciones con el ladrillo no 
estructural de 0.15x0.30x1.20 m con plástico reciclado es totalmente adecuada por lo tanto 
se debe recomendar la inversión en dichos productos innovadores. 
6.4 Si bien es cierto los costos son parecidos al uso de un ladrillo tradicional, pero se 
recomienda que para la difusión de la elaboración de dichos ladrillos se debe priorizar el 
enfoque en la protección del medio ambiente como del reciclaje y además la reducción de 
la carga muerta en estructuras. 
6.5 Ante una situación ambiental la presente investigación es de total aceptación ya que protege 
el medio ambiente y promueve el reciclaje de botellas lo cual reduce en grandes cantidades, 
concientizando a la población de la importancia del reciclaje.  
6.6 Se recomienda que en investigaciones futuras se experimente el efecto de la vibración en la 
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Fotos 
Figura 1: Elaboración de ladrillo con plástico reciclado de 0.15x0.30x1.2 cm. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Figura 2: Elaboración de la malla para el bloque de 1.2x0.3x0.15 m. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 3: Elaboración del bloque de ladrillo con plástico reciclado utilizando botellas de 
500ml y malla de 3/8, también tecnopor de 1pulg. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Figura 4: Elaboración de la malla para el bloque de 1.2x0.3x0.15 m. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 5: Elaboración de la armadura con malla para el bloque de 0.22x0.15x0.30 m. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Figura 6: Elaboración del ladrillo con plástico reciclado de 0.22x0.15x0.30 m. para ser 
sometido al ensayo de compresión. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 7: Elaboración del ladrillo no estructural para ser sometido en el ensayo de compresión 
con dimensiones de  0.22x0.15x0.30 m. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Figura 8: Prueba de flexión – Yurimaguas. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 9: Peso de una botella de plástico reciclado que se requiere para la elaboración del 
ladrillo. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Figura 10: Resultado de los ladrillos sometidos a la prueba de flexión que se sometieron en el 
laboratorio de Wial –Yurimaguas. Se sometieron a esta prueba los ladrillos de 
tecnopor y el ladrillo de plástico reciclado. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 11: Resultado de los ladrillos sometidos a la prueba de flexión. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Figura 12: Resultado de flexión en el ladrillo no estructural con plástico reciclado. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Resultados de laboratorio 
Figura 13: Resultados de flexión del ladrillo no estructural con plástico reciclado. 
Fuente: Laboratorio “SERVICIOS GENERALES WIAL”. 
 
    46 
 
Figura 14. Calibración de equipos de laboratorio. 
Fuente: PERUTEST S.A.C. 
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Figura 15: Resultados del ensayo de flexión en tecnopor. 
Fuente: Laboratorio “SERVICIOS GENERALES WIAL”. 
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Figura 16: Calibración de equipos de laboratorio. 
Fuente: PERUTEST S.A.C. 
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Figura 17: Calibración de equipos de laboratorio PERUTEST S.A.C. 
Fuente: PERUTEST S.A.C. 
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Figura 18: Ensayo de compresión - Universidad Cesar Vallejo - Tarapoto. 
Fuente: Universidad Cesar Vallejo. 
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Matriz de consistencia 
Título: Diseño de ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m en losa aligerada con plástico reciclado, para reducción de carga muerta en edificaciones, 
Rioja - San Martín 2018. 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos  
Problema general: 
¿Cuál es el diseño del ladrillo no 
estructural de 0.15x0.30x1.20m en 
losa aligerada con plástico reciclado, 
para reducción de carga muerta en 
edificaciones, Rioja - San Martin 
2018? 
Problemas específicos: 
¿Cuál es el peso ladrillo no 
estructural de 0.15x0.30x1.20m en 
losa aligerada con plástico reciclado, 
para reducción de carga muerta en 
edificaciones, Rioja - San Martin 
2018? 
¿Cuántas unidades de botella, malla 
metálica (m) y planchas de teknopor 
(m) se necesitarán para diseñar el 
ladrillo no estructural de 
0.15x0.30x1.20m en losa aligerada 
con plástico reciclado, para reducción 
de carga muerta en edificaciones, 
Rioja - San Martin 2018? 
 
Objetivo general: 
Diseñar el ladrillo no estructural de 
0.15x0.30x1.2m en losa aligerada con plástico 
reciclado, para la reducción de carga muerta en 
edificaciones, en la ciudad de Rioja - San Martin 
2018. 
Objetivos específicos: 
Determinar las propiedades mecánicas: 
Resistencia a la compresión. 
Determinar las propiedades mecánicas: Flexión. 
Identificar si cumple con los parámetros 
estructurales para un buen proceso constructivo. 
Determinar la reducción de carga muerta con el 
ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20m con 
plástico reciclado. 
Determinar la factibilidad presupuestaria del 
ladrillo no estructural de 0.15x0.30x1.20 cm.  
Determinar la influencia en la protección del 
impacto ambiental para la reducción de la 
extracción de arcilla para la elaboración de 
ladrillos como la reducción de la basura plástica 
a través del reciclaje de botellas de plástico. 
Hipótesis general: 
H0: El diseño de ladrillo no estructural de 
0.15x0.30x1.20m; en losa aligerada con plástico 
reciclado, reducirá la carga muerta en 
edificaciones, Rioja - San Martin 2018. 
Hipótesis específicas: 
Cuáles serán las propiedades mecánicas del 
nuevo ladrillo no estructural de 
0.15x0.30x1.20m. 
Cuál será el porcentaje de variabilidad 
dimensional del ladrillo no estructural de 
0.15x0.30x1.20m. 
El diseño del ladrillo no estructural de 
0.15x0.30x1.20m se obtendrá disminuir los 
costos y mitigará el impacto ambiental. 
El diseño no estructural del ladrillo de 
0.15x0.30x1.20m podrá cumplir con los 
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